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Die stratigraphische Verbreitung der tertiiren
Orbitoiden,

mit spezieller Beriicksichtigung ihres Vorkommens
in Nord-Venezuela und Nord-Marokko.

Von ALFRED SENN, Basel.
Mit 2 Tabellen (Taf. VIII und IX) und 1 Textfigur!).
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I. Einleitung.

Am Ende des vorigen Jahrhunderts gelangten unabhangig von-
einander arbeitende Forscher, H. DouviLLE einerseits (Lit. 31) und
R. D. M. VerBEekK andererseits (Lit. 116), in weit auseinander-
liegenden Gebieten zu der Ansicht, dass die Orbitoidengattungen
Orbitoides D’ORBIGNY (s. str.), Discocyclina GOMBEL (= Orthophrag-
mina MuNi1ER-CHALMAS) und Lepidocyclina GUMBEL successive die
Oberkreide, das Eocan und das Oligocédn resp. Miocén charak-
terisieren.

Man muss die Schwierigkeiten kennen, die dem Tertiarstrati-
graphen daraus erwachsen, dass im Tertidr so vorziigliche Leit-

1) Tafel VIII und Textfigur, die sich auf Venezuela beziehen, wurden englisch
beschriftet, da sie hauptséchlich Geologen englischer Zunge interessieren diirften.
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fossilien, wie die Ammoniten, vollstindig fehlen, um zu verstehen,
eine wie freudige Aufnahme und rasche Verbreitung die VERBEEK-
DouviLLE'sche Entdeckung gefunden hat. Zwar traten schon von
1904 an einige italienische Geologen in scharfe Opposition zu dieser
Ansicht, indem sie behaupteten, dass in Siiditalien Orbitoides s. str.,
Discocyclina, Lepidocyclina und sogar Miogypsina in grosse Nummu-
liten fiihrenden Eocédnschichten auftriten, woraus sie folgerten, dass
den Orbitoidengattungen keine Bedeutung fiir die stratigraphische
Gliederung des Tertidr-Systems zukomme. Es entstand so ein bis heute
andauernder Meinungsstreit, in welchem auf der einen Seite haupt-
sdchlich HENRrRI und RoBERT DouviLLE, auf der andern vornehmlich
G. CHeccHi1a-RispoLl, unterstiitzt von P. L. PREVER, F. Sacco und
G. D1 SterFanNo, standen. Eine mittlere Stellung nimmt A. SivL-
VESTRI ein, der zwar bis in die neueste Zeit (1931, Lit. 94, p. 32)
verneint, dass der Beweis des Auftretens der Lepidocyclinen im
italienischen Eocdn bis jetzt erbracht wurde, der aber gleichzeitig
das Zusammenvorkommen von Discocyclinen und Lepidocyclinen im
Priabonien des Apennin, welche Stufe er ins Untere Oligocin verweist,
annimmt2). In diesem Meinungsstreit siegte offensichtlich die An-
sicht der franzosischen Forscher, wohl besonders infolge der grossen
Autoritat des ,,Traité” von E. Haug, durch welchen sie eine grosse
Verbreitung und folgende Darstellung fand (Lit. 49, p. 1165, 1420,
1600, 1608):

Orbitoides s. str. Obere Kreide, vom Campanien an
,,Orthophragmina’* Montien bis Ludien

Lepidocyclina Rupélien bis unteres Burdigalien
Miogypsina Burdigalien

Erst als relativ spat (von 1917 an) die genauere Erforschung der
nordamerikanischen Orbitoiden-Schichten einsetzte, erkannte man,
dass in Amerika die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden
insofern von der in Europa und Indien erkannten abweicht, als dort
die Lepidocyclinen im Obereocdn mit den letzten Discocyclinen ver-
gesellschaftet sind.

Seither ist in Amerika, hauptsachlich auch infolge der durch die
Petroleumindustrie veranlassten, intensiven geologischen Erforschung
dieser Lander, die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden genau
bekannt geworden. Dasselbe gilt fiir den ostindischen Archipel, so
dass wir heute vornehmlich in drei Hauptgebieten iiber die strati-
graphische Verbreitung der Orbitoiden eingehend unterrichtet sind:
Europa (im besonderen Aquitaine und Piemont), Amerika
(worunter ich im Rahmen dieser Arbeit die Vereinigten Staaten,

2) Ich werde spater nochmals auf die Streitfrage des Auftretens der Lepi-
docyclinen im italienischen Eocén zu sprechen kommen.

PN
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Mittelamerika und die Antillen verstehe) und Ostindien (womit der
ostindische Archipel gemeint ist)3).

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit, im Laufe biostrati-
graphischer Untersuchungen, die ich im Auftrage von Erdoélgesell-
schaften im nordlichen Venezuela und im noérdlichen Marokko,
durchfiihrte, mich auch mit der stratigraphischen Verbreitung der
Orbitoiden in diesen Landern zu beschéftigen, und ich habe Verhilt-
nisse angetroffen, die in mancher Hinsicht etwas abweichen von dem,
was aus den nordlich vorgelagerten Gebieten von Amerika (im oben
definierten Sinne) und Europa bekannt geworden ist.

Die Untersuchungen in Venezuela (Staaten Falcon und Lara)
wurden ausgefithrt im Auftrage der NorTH VENEZUELAN PETROLEUM
Company Ltp. in den Jahren 1927 bis 1932. Was das Studium der
Orbitoiden anbelangt, so beschrankte ich mich in der Hauptsache auf
die Bestimmung der Gattungen, wihrend die genaue spezifische Be-
stimmung durch Spezialisten vorgenommen wurde. So sind bereits
zwel auf unser Orbitoiden-Material sich beziehende Arbeiten er-
schienen, die eine von N. E. GorTER & I. M. vaN DER VLERK (Lit. 47),
die andere von D. W. GraveLL (Lit. 48). Da in beiden Arbeiten einige
auf ungeniigender Verbindung zwischen den in Venezuela tétigen
Geologen und den in Holland und Amerika arbeitenden Paldonto-
logen beruhende Irrtiimer unterlaufen sind, und da das von den
erwihnten Autoren bearbeitete Material nur den kleinsten Teil des
von mir untersuchten Materiales ausmacht, scheint es mir heute an-
gebracht, einen kurzen Uberblick iiber die Aufeinanderfolge der Forma-
tionen und die in ihnen enthaltenen Orbitoidenfaunen zu geben.

Der NorTH VENEZUELAN PETROLEUM CoMPANY, besonders ithrem
Direktor, Herrn R. BeEaumonT in London und dem Chefgeologen,
Herrn Dr. H. G. KUGLER, zurzeit in Trinidad, schulde ich fiir die
Erlaubnis zu vorliegender Veroffentlichung grossen Dank. Ganz be-
sonders verpflichtet bin ich dem letzteren fiir seine grossziigige und
weitblickende Unterstiitzung, die er meinen Untersuchungen stets
zuteil werden liess. Dankbar gedenke ich auch der vielen Kollegen,
die ausser Dr. KUGLER und mir am Sammeln des Orbitoiden-Materiales
sich beteiligten, mich mit stratigraphischen Angaben unterstiitzten
und die ich auf Exkursionen begleiten durfte, die Herren Drs W. BER-
~NouLLl, J. O. Bower, W. BRUDERER, E. Buck, P. Curist, 0. Gurz-
WILLER, H. D. HEDpBERG, L. KEHRER, W. T. KELLER, P. LEUZINGER,
E. H. LoLLaRr, P. MEesman~ f, R. H. MitcHELL, H. SuTER, L. VoN-
DERSCHMITT, C. WIEDENMAYER.

Die Untersuchungen in Marokko (Gegend zwischen Ouezzane
und Souk el Arba du Rharb), mit denen ich von Oktober 1933

3) Es sei hier bemerkt, dass Orbitoiden auch in andern Gebieten der Erde
vorkommen. Es sollen aber im Rahmen dieser Arbeit nur einige Haupt-Regionen
Beriicksichtigung finden, aus denen die stratigraphische Verbreitung der Orbi-
toiden durch eingehendes Studium der Profile genau bekannt geworden ist.
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bis Juli 1934 beschiaftigt war, wurden veranlasst durch Herrn L. Micaux,
Direktor des BUREAU DE RECHERCHES ET DE PARTICIPATIONS MINIERES
(B.R.P.M.) in Rabat, und Herrn H. peE Cizancourt, Chefgeologe
der ComPAGNIE FRANCAISE DES PETROLEs in Paris. Ich bin diesen
Herren zu grossem Dank verpflichtet fiir die Erlaubnis, einige Resul-
tate der in ihrem Auftrage ausgefithrten Studien hier verdffentlichen
zu konnen, sowie fiir die weitherzige Unterstiitzung, die sie mir in
jeder Hinsicht zuteil werden liessen. Mein Dank gebiihrt auch Herrn
Dr. J. LacosTe, dem Chefgeologen des B.R.P.M. in Rabat, dessen
hohe Kompetenz in allen Fragen der Rif-Geologie mir jederzeit zur
Verfiilgung stand. Der Liebenswiirdigkeit von Frau M. DE Cizan-
court, welche die Bearbeitung des umfangreichen Nummuliten-
Materiales iibernommen hat, verdanke ich es, einige von ihr aus-
gefiithrte, vorlaufige Nummuliten-Bestimmungen schon hier ver-
werten zu diirfen.

Die diesen Untersuchungen zugrunde liegenden detaillierten
Profilaufnahmen, die Aufsammlungen des Materiales, sowie das
Studium der Orbitoiden wurde zum grissten Teil von mir selbst aus-
gefiihrt. Die Bestimmung der Orbitoiden wurde dadurch wesentlich
erleichtert, dass sie sich nicht nur auf Material aus harten Gesteinen
stiitzen musste, sondern dass mir von fast samtlichen Fundstellen
auch zahllose freie, durch Schldmmen erhaltene Orbitoiden zur Ver-
fligung standen, im Gegensatz zu BourcarT & Davip, welche fast
ganz auf Gesteinsdiinnschliffe angewiesen waren (Lit. 9, p. 54). Herrn
V. Ostrowsky in Rabat bin ich fiir die Anfertigung einer grossen
Zahl von Anschliffen freier Orbitoiden grossen Dank schuldig. In der
vorliegenden Arbeit werden nur einige vorldufige Angaben gemacht,
wihrend beabsichtigt ist, spidter in Zusammenarbeit mit Frau bpE
Cizancourt eine eingehende stratigraphisch-paldontologische Dar-
stellung zu veroffentlichen.

Nachdem ich im Januar 1934 meine Feldarbeit abgeschlossen
hatte, kam mir eine Arbeit von J. BourRcarRT und Friulein E. Davip
(Lit. 9) zu Gesicht, welche sich mit der Stratigraphie und Paldontologie
derselben Schichten und desselben Gebietes befasst. Das Verdienst
dieser Autoren ist es, das Auftreten der Lepidocyclinen im marok-
kanischen Obereocéin nachgewiesen und erkannt zu haben, dass es
sich um isolepidine Formen amerikanischer Verwandtschaft handelt.
Im iibrigen kann ich jedoch mit der in dieser Arbeit vertretenen Auf-
fassung iiber die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden in
Nordmarokko nicht einig gehen, gebe also in der vorliegenden Arbeit
meine personliche Auffassung wieder, welche sich auf detaillierteste
Aufnahme einiger Profile stiitzt.

Herr Prof. Dr. M. GieNoux hatte die Freundlichkeit, mich
darauf hinzuweisen, dass einer seiner Schiiler (Herr FLANDRIN) In
Algerien ebenfalls eine von der iiblichen abweichende stratigraphische
Verbreitung der Orbitoiden feststellen konnte. Da meine Arbeit schon
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zum grossten Teil abgeschlossen war, habe ich es unterlassen, mich
mit Herrn Fraxprix in Verbindung zu setzen. Umso interessanter
wird es sein, zu vergleichen, inwieweit die unabhéngig voneinander
in Algerien und Marokko gewonnenen Resultate miteinander iiberein-
stimmen.

Meinem Freunde Dr. R. RutscH verdanke ich manche guten
Ratschldge bei der Abfassung der vorliegenden Arbeit.

Beziiglich der in dieser Arbeit verwendeten stratigraphischen
und paldontologischen Nomenklatur méchte ich folgendes hemerken:

1. Der in dieser Arbeit verwendete Begriff ,,Untereocédan* um-
fasst das Paleocin und das Yprésien.

2. In der Unterteilung des Ober- und Mitteleocdns folge
ich der Darstellung von ABrarp (Lit. 1), welcher zum Mittel-
eocédn allein die Stufe des Lutétien zdhlt und das Obereocin
(= Bartonien) in Lédien und Wemmelien unterteilt. Diese
Vereinfachung der Einteilung ist besonders fiir aussereuropéische
Regionen zu begriissen.

2. Das Aquitanien rechne ich in Anlehnung an die Resultate
der Saugetierpaldontologie zum Oligocén.

4. Ich gebrauche in dieser Arbeit den seit iiber 100 Jahren ein-
gebiirgerten Gattungsnamen Nummulifes L.amarck, wihrend
Camerina BRUGUIERE nur bei Zitaten Verwendung findet.

5. Der Gattungsname ,,Orthophragmina‘* Munier-CHALMAS wird
nur bei Zitaten verwendet und wird im iibrigen durch Disco-
cyclina GUMBEL s. l. ersetzt.

6. Einteilung der Lepidocyclinen in Subgenera:

H. DouviLLE (Lit. 36, p. 11) beniitzt zur Charakterisierung seiner
Untergattungen in erster Linie die Form und Anordnung der Aqua-
torialkammern, in zweiter Linie die Struktur des Embryonalapparates.
Vax peER VLERK (Lit. 106) und VauvGHaN (Lit. 113) haben aber nach-
gewiesen, dass die Aquatorialkammern zur Unterscheidung der Sub-
genera nicht verwendet werden konnen, da sie innerhalb einer
Art, ja sogar innerhalb eines Individuums variieren. Meine
Erfahrung bestétigt die Ansicht dieser Forscher, wihrend die Schule
H. DouviLLE’s auch heute noch einer gegenteiligen Meinung huldigt,
wie z. B. aus der kiirzlich erschienenen Arbeit von BourcarT &
Davip (Lit. 9) hervorgeht. Anlésslich der Beschreibung der Aqua-
torialkammern von ,,Nephrolepidina praetournoueri’* H. DOUVILLE,
lesen wir dort auf p. 46: ,,les logettes restent ogivales, tandis qu’elles
sont hexagonales dans les Isolepidines*. Dies steht in direktem Gegen-
satz zu den Abbildungen der Tafel VI, wo die in Fig. 2 dargestellte
,»Isolepidina mauretanica** keine hexagonalen, sondern typisch ,,ogi-
vale'* Aquatorialkamniern aufweist, wihrend dagegen bei der in
Fig. 3 reproduzierten Nephrolepidina praetournoueri eher die Tendenz
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zu einer hexagonalen Formung der Mediankammern in Erscheinung
tritt.

VAN pER VLERK und VAuGHAN griinden also die Subgenera
allein auf die Form und Anordnung der Embryonalkammern. Wenn
auch zugegeben werden muss, dass bei den meisten Arten nur eine
einzige der von H. DouviLLE unterschiedenen Formen des Embryonal-
apparates auftritt, so sind doch einige Arten bekannt geworden, bei
denen bei gleichbleibenden iibrigen Merkmalen der Embryonalapparat
verschieden ist. So z. B. zeigt die amerikanische Lepidocyclina undosa
CusumaN bald einen eulepidinen, bald einen nephrolepidinen
Embryo (Lit. 114, p. 8)%), wahrend die nordafrikanische Lepido-
cyclina tournoueri LEmoINE & R. DouviLLE teils einen nephro-
lepidinen, teils einen isolepidinen Embryonalapparat aufweist
(L. praetournoueri H. Douv. Lit. 36, p. 60/61).

Trotzdem sind sowohl vax pER VLERK (Lit. 106, p. 183), als auch
VauagHan (Lit. 114, p. 8) der Meinung, dass die Form der Embryonal-
kammern ein gutes Merkmal fiir die Unterscheidung von Unter-
gattungen abgebe. Ohne die entwicklungsgeschichtliche Bedeutung
der verschiedenen Embryoformen, deren polylepidines Anfangs-
stadium in den &dltesten Schichten, deren eulepidines End-
stadium in den jiingeren Schichten auftritt, in Abrede stellen zu
wollen, glaube ich, dass man ein innerhalb einer niedereren systema-
tischen Kategorie (Spezies) variierendes Strukturelement nicht als
einziges (!) Charakteristikum einer hoheren systematischen Kate-
gorie gebrauchen darf. Die Verwendung der Formung der Embryonal-
kammern als einziges Subgenus-Merkmal muss wohl auch deshalb
abgelehnt werden, weil sie nur fiir die makrosphérische Generation .
Geltung haben kann.

Aus diesen Griinden verzichte ich, in der vorliegenden Arbeit
die bereits eingebiirgerten Subgenusnamen zu verwenden, behalte
aber H. DouviLLE’s Bezeichnungen (plio-, poly-%), iso-, nephro-,
eulepidin) fiir die verschiedenen Typen des Embryonalapparates bei,
denen ich entwicklungsgeschichtlich eine hohe Bedeutung zumesse
(siehe p. 104).

W. ScHErFFEN (Lit. 85) hat ebenfalls darauf hingewiesen, dass die
Struktur des Embryonalapparates nicht fiir die Begriindung von
Untergattungen verwendet werden darf. Wenn ich aber der Auffassung
bin, dass die Gattung Lepidocyclina GOMBEL geniigend eng gefasst ist
und keine weitere Unterteilung mehr bendétigt, schligt ScHEFFEN
unter Heranziehung neuer Gesichtspunkte vor, die ,,Lepidocyclinen
zu einer Familie Lepidocyclinidae zu erheben und in vier Genera

4) So kommen zwei der hervorragendsten Orbitoidenspezialisten dazu,
diese Spezies verschiedenen Subgenera zuzuweisen. VauGHAN (Lit. 114) stellt
L. undosa CusHMAN zu Nephrolepidina, vAN DER VLERK (Lit. 47) zu Eulepidina.

5) Nach VAavgHAN 1924.
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und acht Subgenera, deren Namen iibrigens noch nicht erschienen
sind, zu teilen, in dhnlicher Weise, wie dies PREVER seinerzeit fiir die
Nummuliten vorgeschlagen hatte.

II. Die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden in
Nordwest-Venezuela.

1. Misoa-Trujillo Formation. Die é&lteste bis heute aus
Nordwest-Venezuela bekannt gewordene Orbitoidenfauna stammt aus
der im ibrigen fossilarmen Misoa-Trujillo Formation der Serrania
de Trujillo, welche Formation dort konkordant iiber den durch ihre
Ammoniten- und Kleinforaminiferenfauna datierten obercretacischen
Colon-Shales folgt. An der Basis der Misoa-Trujillo Sandsteine
finden sich auf der Westseite des Maracaibo-Sees wenig méchtige
Mergelkalke, welche massenhaft Venericardia ,,planicosta LAMARCK"
fiihren sollen (Lit. 66) und infolge ihrer stratigraphischen Position
dem untersten Eocédn zugeschrieben werden (Guasare-Kalk)$). Die
durch Dr. M. BLuMENTHAL, dessen Briefwechsel mit Dr. A. TOBLER 1
ich die hier gegebenen stratigraphischen Angaben verdanke, auf-
gefundene Orbitoidenfauna?) liegt ca. 1000 m iiber der Basis der
Misoa-Trujillo Formation und stammt aus den Grenzschichten zwischen
einer unteren Abteilung (1000 m), in der die Schiefertone gegeniiber
den Sandsteinen vorherrschen, und einer oberen Abteilung (1300 bis
1500 m), in der umgekehrt die Sandsteine vorwiegen. Die Fauna ist
durch die Fundorte 3 (Rio San Juan) und 7 (Quebrada Pallida im
Oberlauf des Rio Pauji) der GORTER-vAN DER VLERK’schen Arbeit
vertreten (Lit. 47 p. 95) und enthélt:

Discocyclina (Discocyclina) sp.
Lepidocyclina cf. trinitatis H. DouvILLE
? Pellatispira sp.

Das Zusammenvorkommen von Discocyclinen und Lepidocyclinen
wiirde am ehesten auf Obereocdn hinweisen, aber gegen diese Auf-
fassung erwachsen Bedenken aus der stratigraphischen Position der
Fauna, da diese sich 2200—2400 m tiefer im Profil befindet, als die
durch TosLER (Lit. 99) aus dem Rio San Pedro beschriebene Ober-
eocdnfauna, die, wie wir sehen werden (p. 67f.), in Venezuela noch
keineswegs das oberste Eocén représentiert.

) Dieser Horizont ist mit MAURY’s Soldado-formation des Soldado-
rock-Profiles zu vergleichen, welche diese Autorin der nordamerikanischen Midway-
Stufe und dem europdischen Montien-Thanétien gleichstellt (Lit. 68).

?) Eine noch etwas altere Fauna scheint durch Fundort 4 (Lit. 47) vertreten
zu sein. Sie entstammt einem Geschiebe des Rio San Juan (Nebenfluss des Rio
Motatan) und enthalt Discocyclina (Discocyclina) sp.
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